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Samenvatting
De kenn i s  van  magne t ' i s che  ve rsch i j nse len  j n  vas te  s to f f en  j s  i n  de
laatste jaren sterk toegenomen door snel le  ontwikkef  ingen op exper imen-
tee l  (ma te r i aa lbe re id ing ,  e lek t ron i ka )  en  theo re t i sch  geb ied  ( compu te rs ) .
Desondanks  i e r  nog  geen  un i ve rse le  t heo r i e  d je  a l ï e  aspek ten  van  de
waargenomen versch ' i jnselen op bevredigende wi jze verk laar t .  Di t  geldt
vooral  voor  de pas vr i j  recent  gekarakter iseerde e igenschappen van ver-
dunde  magne t i sche  Iege r i ngen ,  d .w .z .  ma te r i a l en  waa r in  een  gedee l t e  van
de magnet ische atomen ( ionen) is  vervangen door n iet -magnet ische.  0ok
de amorfe mater ia len (mater ia len d ' ie  geen regelmat ' ige kr is ta ls t ruktuur
bez ' i t t en )  z i j n  onde rwerp  van  vee l  s tud ie .
Voor het  systemat isch bestuderen van magnet ische e igenschappen is
een  goed  mode l - sys teem onon tbee r l i j k ,  d .w .z .  een  ma te r i aa l  waa rvan  de
-  expe r imen tee l  he t  l i e f s t  n i e t  t e  moe i l i j k  t oeganke l i j ke  -  e i genschap -
pen worden bepaald door een ger ing aanta l  goed bekende basispr inc ipes
d ie  men  ona fhanke l i j k  van  e l kaa r  kan  va r i ë ren  i n  g roo t te  en /o f  be lang -
r i jkhe ' id .  Wi j  menen d i t  modelsysteem te hebben gevonden in de chemische
ve rb ' i nd ing  genaamd lan thaansu l f i de  (La r_ * (  ) xS4 ) .  D i t  i s  een  n ie t -mag-
ne t i sch  k r i s ta l l i j n  ma te r i aa l ,  da t  geb ru i k t  kan  worden  a1s  gas thee r
voor -  magnet ' Ísche -  gadol in ium ionen (Gd3*) .  Het  b i jzondere van deze
gastheer is  dat  deze kan worden voorz ien van een bepaald aanta l  gele i -
d ingse' lekt ronen door de chemische samenste l l ing (de x in  bovenstaande
formule)  te  k iezen.  Het  kr is ta l rooster  verandert  h ierb i j  n iet .  We kun-
nen een produkt  maken zónder gele id ingselektronen (La253,  een iso lator)
o f  me t^vêé l  ge le id ingse lek t ronen  (LaqSa ,  een  ( supe r )ge le ide r  me t
6.0 1021 e lekt ronen p" ,  . r3;  en iedeie-andere samenstet l ing daar tussen-
' in .  Aangezien lanthaan en gadol in ium in chemisch opz ' icht  zeer  verwant
z ' i jn  (ze behoren beide tot  de groep der  zeldzame-aardmeta ' len in  het
per iodiek systeem der e lementen)  is  de subst i tu t ie  chemisch gezien een-
voudig en worden de GdJ+- ionen homogeen over  het  lanthaansul f ide-kr js-
L2A
t a l  ve rdee ld .  He t  sp reek t  vanze l f  da t  de  chemje  van  deze  ma te r i a l en
en de kwal i te i tskontro le ervan essent ieel  z i jn  voor  de verdere onder-
zoek ingen ;  de  be re id ing  word t  besp roken  i n  hs t .  I I .
I ' lanneer de magnet ische ionen -  d ' ie  men z ich zou kunnen voorste l -
l en  a l s  k l e i ne  magnee t j es  -  e l kaa rs  r i ch t ' i ng  merken  kan  b i j  een  be -
paalde temperatuur  magnet ische ordening optreden:  wanneer de wissel -
we rk ' i ng  t ussen  de  i onen  s te rke r  i s  dan  de  t r i l l i ng  van  he t  k r i s ta l  ( de
temperatuur)  zu11en de magneet jes z ich spontaan gaan r ichten Di t  kan
op een aanta l  manieren,  waarvan de bekendste z i jn  de fef fomagnet ische
o rden ing  ( t++ r+ )  en  de  an t i f e r romagne t i sche  (++ l++ )  o rden ing ;  deze  soo r -
ten ordening t reden meesta l  op wanneer de magnet ' ische ionen z ' ich ge-
m idde ld  d i ch t  b i j  e l kaa r  bev inden .  I n  de  ve rdunde  l ege r i ngen  t reed t
een b ' i jzonder soor t  ordening op:  wel iswaar gaan de magneet jes z ich
r i ch ten  maar  i ede r  hee f t  z ' n  e igen  r i ch t i ng :  e r  i s  geen  " l ange -a f s tands -
o rden ing " .  Men  noemt  d i t  t ype  o rden ing  een  " sp ' i n -g1as  o rden ing " .
Men kan z ich afvragen hoe het  komt dat  de magnet ische ionen een
w ' i sse lwe rk ing  kunnen  hebben .  De  ge le id ' i ngse lek t ronen  b1  i j ken  h ie rb i j
een  essen t i ë l e  ro l  t e  spe len :  de  i n fo rma t ' i e  ove r  de  r i ch t i ng  van  een
magnee t j e  wo rd t  meegegeven  aan  een  passe rend  ge le id ingse lek t ron ,  da t
deze informat ie op z 'n re is  door  het  kr is ta l  weer afgeef t  aan een
ande r  magnee t j e .  De  theo r i e  van  deze  zgn .  i nd i rek te  w i sse lwe rk ing  tus -
sen magnet ische ionen wordt  in  hst  I I I  u i tgewerkt  voor  het  geval  van
de lanthaansul f iden.  In  hst  IV is  beschreven hoe de sterkte van de
koppe l i ng  t ussen  een  magne t i sch  i on  en  een  ge le id ingse lek t ron  (nod ig
voor de " in format ie-overdracht" )  kan worden gemeten met  een kombinat ie
van exper imente l  e technieken (superge l  e ' id ' i  ng,  Paul  i -suscept ib j  I  i  te i t
en ESR).  0ver igens hebben we u i t  onze exper imenten rechtst reeks kunnen
bew i j zen  da t  de  ge le id ingse lek t ronen  oodzake l i j k  z i j n  voo r  de  magne-
t i sche  o rden ing  i n  onze  ma te r i a l en :  de  j so la to r  ve r toonde  geen  magne-
t ische ordening en de overeenkomst ige gele ider  wé1i
U i t  he t  bovens taande  za l  du ide l i j k  z i j n  waa rom ' l an thaansu l f i de
met daar in gadol ' in ium- ionen zo 'n in teressant  model-systeem is :  zowel
het  aanta l  gele id ingselektronen a ls  het  aanta l  Gd- ionen kan over  een
groot gebied worden gevanieerd zonder dat het kristalrooster verandert.
Een interessante b i jkomst igheid van ons model-systeem is  dat  we ook
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de  supe rge le idende  i genschappen  van  de  l an thaansu l f i den  kunnen  bes tu -
deren.  Supergele id ing t reedt  op in  somm' ige mater ia len beneden een be-
paa lde  k r i t i s che  ( zee r  l age )  t empera tuu r ;  he t  be teken t  da t  een  e lek -
t r i sche  s t room in  zo 'n  ma te r i aa l  geen  enke le  wee rs tand  onde rv ' i nd t .  De -
ze  be lang r i j ke  e igenschap  word t  ve rn ie t i gd  wanneer  e r  z i ch  i n  he t  k r i s -
t a l r oos te r  een  zee r  ge r i ng  aan ta l  magne t i sche  i onen  bev ind t  (4% i s  a1
genoeg i ) .  I n  hs t  V  z j j n  de  resu l t a ten  besch reven  van  een  onde rzoek  naa r
de  magne t i sche  n  supe rge le idende  i genschappen  van  een  se r i e  su l f i den
voo rz ien  van  een  max imaa l  aan ta l  ge le id ingse lek t ronen ,  wannee r  daa r i n
de concentrat ie  magnet ische ionen toeneemt.  Gezien de zwakke wisselwer-
k ingen tussen de ionen moesten deze met ingen b ' i j  zeer  lage temperaturen
(1 -  10 K)  worden u i tgevoerd.  De supergele ' id ing wordt  reeds onderdrukt
< J
b i i  2 .8% Gd" '  i onen  i n  he t  roos te r .  De  magne t i sche  sp ' i n -g1as  o rden ing
b l i j k t  v i a  een  tussenvo rm ove r  t e  gaan  i n  een  fe r romagne t i sche  o rde -
ning.  De verkregen gegevens werden gekombineerd tot  een supergele jdend/
magnet isch fasendiagram.
I  hst  VI  wordt  wat  nader ingegaan op tSR ( t iekt ron Spin Resonan-
t i e )  me t i ngen .  U i t  deze  me t i ngen  kan  men  name l i j k  nauwkeur ig  he t  aan -
ta1  ge le id ' i ngse lek t ronen  van  een  bepaa ld  ma te r i aa l  bepa len .  Ook  de  ve r -
schi l lende magnet ische ordeningen kunnen worden waargenomen en de me-
t ingen leveren een belangr i jke kontro le voor  de homogen' i te i t  van de
samp l  es .
In hst  VI  worden tevens de resul taten van enig andere -  voor iopi -
ge -  exper imenten vermeld,  d ie aanle id ing zouden kunnen z i jn  voor  ver-
der  onderzoek.
